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S (57) Abstract: The invention relates lo a white, sealable, coextruded biaxially oriented polyester film which is rendered flame re- 
VO sistant and comprised of at least one base layer (B) and of outer layers (A) and (C) that arc applied to both sides of said base layer. 
O The film additionally contains a flame proofing agent and a white pigment. The invention also relates to a method for producing the 
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® (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriffteine weisse, siegclfahige, flammhemmend ausgeriistete, koextrudierte, biaxial ori- 
O entierte Polyesterfolie bestehend aus mindestens einer Basisschicht B und beidseitig auf dieser Basisschicht aufgebrachten Deck- 
^ schichien A und C. Die Folie enthalt zusatzlich mindestens ein Flammschutzmittel und ein Weisspigment. Die Erfindung beinhaltet 
l^* weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der Folie und ihre Verwcndung. 
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Weifle, siegelfahige,. Jlammhemmend _ausger£istgte,_ biaxiaJL .orientierte _Polyesterfol]e, 

Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung 

Die Erfindung betrifft eine wei&e, siegelfahige, flammhemmend ausgerustete, 
5 koextrudierte, biaxial orientierte Polyesterfolie bestehend aus mindestens einer 
Basisschicht B und beidseitig auf dieserBasisschicht aufgebrachten Deckschichten A und 
C. Die Folie enthalt zusatzlich mindestens ein Flammschutzmittel und ein WeiRpigment. 
Die Erfindung beinhaltet weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der Folie und ihre 
Verwendung. 

10 

Die Folien und daraus hergestellte Artikel eignen sich insbesondere fur Anwendungen, wo 
ein Brandschutz bzw. eine Schwerentflammbarkeit gefordert ist. 

Die Folie zeichnet sich durch ihr charakteristisches weifles Erscheinungsbild aus, wodurch 
1 5 sie fur die genannten Anwendungen besonders attraktiv wird. 

Siegelfahige, biaxial orientierte Polyesterfolien sind nach dem Stand derTechnik bekannt. 
Ebenfalls bekannt sind siegelfahige, biaxial orientierte Polyesterfolien, die mit einem Oder 
mit mehreren UV-Absorbern ausgerustet sind. Diese nach dem Stand der Technik 
20 bekannten Folien zeichnen sich entweder durch ein gutes Siegelverhalten, eine gute Optik 
oder durch ein akzeptables Verarbeitungsverhalten aus. 

In der GB-A 1 465 973 wird eine koextrudierte, zweischichtige Polyesterfolie beschrieben, 
deren eine Schicht aus isophthalsaurehaltigen und terephthalsaurehaltigen Copolyestern 
25 und deren andere Schicht aus Polyethylenterephthalat besteht. Uber das Siegelverhalten 
d er Folie finden sich in der Schhft keine verwertbaren Angaben. Wegen fehlender 
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Pigmentierung ist die Folie nicht prozesssicher herstellbar (Folie ist nicht wickelbar) und 
nur unter Einschrankung weiterverarbeitbar. 

In der EP-A 0 035 835 wird eine koextrudierte siegelfahige Polyesterfolie beschrieben, der 
5 zur Verbesserung des Wickel- und des Verarbeitungsverhaltens in der Siegelschicht 
Partikel beigesetzt werden, deren mittlere TeilchengrdGe die Schichtdicke der 
Siegelschicht ubersteigt. Durch die teilchenformigen Zusatzstoffe werden 
Oberflachenvorsprunge gebildet, die das unerwunschte Blocken und Kleben an Walzen 
Oder Fuhrungen verhindern. Uber die andere, nicht siegelfahige Schicht der Folie, werden 

10 keine naheren Angaben zur Einarbeitung von Antiblockmitteln gemacht. Es bleibt often, 
ob diese Schicht Antiblockmittel enthalt. Durch Wahl von Partikeln mit grolSerem 
Durchmesser als die Siegelschicht und den in den Beispielen angebenen Konzentrationen 
wird das Siegelverhalten der Folie verschlechtert. Angaben zum Siegeltemperaturbereich 
der Folie werden in der Schrift nicht gemacht. Die Siegelnahtfestigkeit wird bei 140 °C 

15 gemessen und liegt in einem Bereich von 63 bis 120 N/m (0,97 N/15 mm bis 1 ,8 N/15 mm 
Folienbreite). 

In der EP-A 0 432 886 wird eine koextrudierte mehrschichtige Polyesterfolie beschrieben, 
die eine erste Oberflache besitzt, auf der eine siegelfahige Schicht angeordnet ist und eine 

20 zweite Oberflache besitzt, auf der eine Acrylatschicht angeordnet ist. Die siegelfahige 
Deckschicht kann auch hier aus isophthalsaurehaltigen und terephthalsaurehaltigen 
Copolyestern bestehen. Durch die ruckseitige Beschichtung erhalt die Folie ein 
verbessertes Verarbeitungsverhalten. Angaben zum Siegelbereich der Folie werden in der 
Schrift nicht gemacht. Die Siegelnahtfestigkeit wird bei 140 °C gemessen. Fur eine 1 1 urn 

25 dicke Siegelschicht wird eine Siegelnahtfestigkeit von 761,5 N/m (11,4 N/15 mm) 
angegeben. Nachteilig an der ruckseitigen Acrylatbeschichtung ist, dali diese Seite gegen 
die siegelfahige Deckschicht nicht mehr siegelt. Die Folie ist damit nur sehr eingeschrankt 
zu verwenden. 
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In der EP-A 0 515 096 wird eine koextrudierte, mehrschichtige siegelfahige Polyesterfolie 
beschrieben, die auf der siegelfahigen Schicht ein zusatzliches Additiv enthalt. Das Additiv 
kann z.B. anorganische Partikel enthalten und wird vorzugsweise in einer wassrigen 
Schicht an die Folie bei deren Herstellung herangetragen. Hierdurch sol! die Folie die 
5 guten Siegeleigenschaften beibehalten und gut zu verarbeiten sein. Die Ruckseite enthalt 
nur sehr wenige Partikel, die hauptsachlich uber das Regranulat in diese Schicht gelangen. 
Angaben zum Siegeltemperaturbereich der Folie werden auch in dieser Schrift nicht 
gemacht. Die Siegelnahtfestigkeit wird bei 140 °C gemessen und betragt mehr als 200 N/m 
(3 N/1 5 mm). Fur eine 3 urn dicke Siegelschicht wird eine Siegelnahtfestigkeit von 275 N/m 
10 (4,125 N/15 mm) angegeben. 

In der WO 98/06575 wird eine koextrudierte mehrschichtige Polyesterfolie beschrieben, 
die eine siegelfahige Deckschicht und eine nicht siegelfahige Basisschicht enthalt. Die 
Basisschicht kann dabei aus einer Oder mehreren Schichten aufgebaut sein, wobei die 

15 innere der Schichten mit der siegelfahigen Schicht in Kontakt ist. Die andere (auQere) 
Schicht bildet dann die zweite nicht siegelfahige Deckschicht. Die siegelfahige Deckschicht 
kann auch hier aus isophthalsaurehaltigen und terephthalsaurehaltigen Copolyestern 
bestehen, die jedoch keine Antiblockteilchen enthalten. Die Folie enthalt aufterdem noch 
mindestens einen UV-Absorber, der der Basisschicht in einem Gewichtsverhaltnis von 0,1 

20 bis 10 % zugegeben wird. Als UV Absorber werden dabei vorzugsweise Triazine, z.B. 
©Tinuvin 1577 der Fa. Ciba Geigy (Basel, Schweiz) verwendet. Die Basisschicht ist mit 
ublichen Antiblockmitteln ausgestattet. Die Folie zeichnet sich durch eine gute 
Siegelfahigkeit aus, hat jedoch nicht das gewunschte Verarbeitungsverhalten und weist 
zudem Defizite in den optischen Eigenschaften auf. Die Folie kann zudem eine matte 

25 Oberflache aufweisen, sie besitzt dann aber eine hohe Trubung, die unerwunscht ist. 

In der DE-A 2346 787 ist ein schwerentflamm barer Rohstoff beschrieben. Neben dem 
Rohstoff ist auch die Verwendung des Rohstoffs zu Folien und Fasern beansprucht. Bei 
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der Herstellung von Folie mit diesem beanspruchten phospholanmodifizierten Rohstoff 

zeigten sich folgende Defizite: 

Der genannte Rohstoff ist hydrolyseempfindlich und muss sehr gut vorgetrocknet 
werden. Beim Trocknen des Rohstoffes mit Trocknern, die dem Stand derTechnik 
5 entsprechen, verklebt der Rohstoff, so daft nur unter schwierigsten Bedingungen 

eine Folie herstellbar ist. 

Die unter unwirtschaftlichen Bedingungen hergestellten Folien versproden bei 
Temperaturbelastungen, d.h. die mechanischen Eigenschaften gehen aufgrund der 
Versprodung stark zuruck, so daft die Folie unbrauchbar ist. Bereits nach 48 
10 Stunden Temperaturbelastung tritt diese Versprodung auf. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine weifte, siegelfahige, flammhemmend 
ausgerustete und biaxial orientierte Polyesterfolie bereitzustellen, die die Nachteile der 
genannten Folien nach dem Stand derTechniknicht aufweist und sich insbesondere durch 
15 eine sehr gute Siegelfahigkeit, eine wirtschaftliche Herstellung, eine verbesserte 
Verarbeitbarkeit und verbesserte optische Eigenschaften auszeichnet. Vor allem sollte sie 
eine flammhemmende Wirkung und keine Versprodung nach Temperaturbelastung 
aufweisen. 

20 Es war Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den Siegelbereich der Folie auf niedrige 
Temperaturen zu erweitern, die Siegelnahtfestigkeit der Folie zu erhohen und gleichzeitig 
fur ein verbessertes Handling der Folie zu sorgen als es nach dem Stand der Technik 
bekannt ist. Aufterdem muss gewahrleistet sein, daft die Folie auch auf schnelllaufenden 
Verarbeitungsmaschinen verarbeitet werden kann. Bei der Herstellung der Folie soil 

25 immanent anfallendes Regenerat in einer Konzentration bis zu 60 Gew.-%, bezogen auf 
das Gesamtgewicht der Folie, der Extrusion zugefuhrt werden konnen, ohne daft dabei die 
physikalischen Eigenschaften der Folie nennenswert negativ beeinflusst werden. 
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Eine flammhemmende Wirkung bedeutet, daft die Folie in einer sogenannten 
BrandschutzprCifung die Bedingungen nach DIN 4102 Teil 2 und insbesondere die 
Bedingungen nach DIN 4102 Teil 1 erfullt und in die Baustoffklasse B2 und insbesondere 
B1 der schwer entflammbaren Stoffe eingeordnet werden kann. 

5 

Desweiteren soil die Folie den UL-Test 94 "Vertical Burning Test for Flammability of Plastic 
Material" bestehen, so dafi sie in die Klasse 94 VTM-0 eingestuft werden kann. Das 
bedeutet, dafi die Folie 10 Sekunden nach Wegnahme des Bunsenbrenners nicht mehr 
brennt, nach 30 Sekunden kein Gluhen beobachtet wird und auch kein Abtropfen 
1 0 festgestellt wird. 

Zu den guten mechanischen Eigenschaften zahlt unter anderem eine hoher E-Modul (E MD 
> 3200 N/mm 2 ; E TD > 3500 N/mm 2 ) sowie gute Reififestigkeitswerte (in MD > 100 N/mm 2 ; 
in TD > 130 N/mm 2 ). 

15 

Zu der wirtschaftlichen Herstellung zahlt, daft die Rohstoffe bzw. die 
Rohstoffkomponenten, die zur Herstellung der schwer entflammbaren Folie benotigt 
werden, mit handelsublichen Industrietrocknern, wie z.B. Vakuumtrockner, 
Wirbelschichttrockner, Flieftbetttrocknerund Festbetttrockner (Schachttrockner) getrocknet 
20 werden kdnnen. Wesentlich ist, daft die Rohstoffe nicht verkleben und nicht thermisch 
abgebaut werden. 

Keine Versprodungen bei kurzer Temperaturbelastung bedeutet, daft die Folie nach 100 
Stunden Tempervorgang bei 100 °C in einem Umluftofen keine Versprodung und keine 
25 schlechten mechanischen Eigenschaften aufweist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaft durch die Bereitstellung einer weiften, siegelfahigen, 
flammhemmend ausgerusteten, biaxial orientierten Polyesterfolie mit mindestens einer 
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Basisschicht B, einer siegelfahigen Deckschicht A und einer weiteren Deckschicht C 
gelost, wobei die siegelfahige Deckschicht A eine Siegelanspringtemperatur von < 1 1 0 °C, 
eine Siegeinahtfestigkeit von > 1 ,3 N/1 5 mm aufweist. Bevorzugt weist die Deckschicht A 
daruber hinaus noch folgende Eigenschaften auf: eine mittlere Rauhigkeit R a kleiner 30 
5 nm, einen Messwertbereich fur die Gasstromung von 500 - 4000 s und einen Glanz von 
grofter 120 (Messwinkel 20°). 

Die nicht siegelfahige Deckschicht C weist bevorzugt einen Reibungskoeffizienten COF 
kleiner 0,5, eine mittlere Rauhigkeit R a von 40- 100 nm, einen Messwertbereich fur die 
10 Gasstromung von kleiner 120 s, einen Glanz von kleiner 100 (Messwinkel 20°) und eine 
Anzahl von Erhebungen N pro mm 2 Folienoberflache auf, die mit der jeweiligen Hohe h 
uber folgende Gleichungen korreliert sind: 
Aci - B C1 * log h/pm < N c /mm 2 < A C2 - B C2 * log h/pm 

0,01 \jvt\ < h < 10 pm 

15 A C1 = 0,29 B C1 = 3,30 

Ac2 = 1.84; B C2 = 2,70 

Die Polyesterfolie hat bevorzugt einen Weiligrad von grofier 70 und eine planare 
Orientierung von kleiner 0,165 und erfullt die Baustoffklassen B2 und B1 nach DIN 4101 
20 Teil 2/Teil 1 und besteht den UL-Test 94. 

Die Folie gemafJ der Erfindung enthalt mindestens ein Flammschutzmittel, das uber die 
sogenannte Masterbatch-Technologie direkt bei der Folienherstellung zudosiert wird, wobei 
die Konzentration des Flammschutzmittels im Bereich von 0,5 bis 30,0 Gew.-%, 
25 vorzugsweise von 1,0 bis 20,0 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Schicht des 
kristallisierbaren Thermoplasten, liegt. Bei der Herstellung des Masterbatchs wird im 
allgemeinen ein Verhaltnis von Flammschutzmittel zu Thermoplast im Bereich von 60 zu 
40 Gew.-% bis 10 zu 90 Gew.-% eingehalten. 
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Zu den typischen Flammschutzmitteln gehdren Bromverbindungen, Chlorparaffine und 
andere Chlorverbindungen, Antimontrioxid, Aluminiumtrihydrate , wobei die 
Halogenverbindungen aufgrund der entstehenden halogenhaltigen Nebenprodukte 
nachteilig sind. Des weiteren ist die geringe Lichtbestandigkeit einer damit ausgerusteten 
5 Folie neben der Entwicklung von Halogenwasserstoffen im Brandfall extrem nachteilig. 

Geeignete Flammschutzmitteln, die gemaG der Erfindung eingesetzt werden, sind 
beispielsweise organische Phosphorverbindungen wie Carboxyphosphinsauren, deren 
Anhydride und Dimethyl-methylphosphonat. Erfindungswesentlich ist, daft die organische 
10 Phosphorverbindung im Thermoplast loslich ist, da andemfalls die geforderten optischen 
Eigenschaften nicht erfullt werden. 

Da die Flammschutzmittel im allgemeinen eine gewisse Hydrolyseempfindlichkeit 
aufweisen, kann der zusatzliche Einsatz eines Hydro lysestabilisators sinnvoll sein. 

15 

Als Hydrolysestabilisator werden im allgemeinen phenolische Stabilisatoren, Alkali- 
/Erdalkalistearate und/oder Alkali-/Erdalkalicarbonate in Mengen von 0,01 bis 1 ,0 Gew.-% 
eingesetzt. Phenolische Stabilisatoren werden in einer Menge von 0,05 bis 0,6 Gew.-%, 
insbesondere 0,15 bis 0,3 Gew.-% und mit einer Molmasse von mehr als 500 g/mol 
20 bevorzugt. Pentaerythrityl-Tetrakis-3-(3,5-di-TertiarbutyM-Hydroxyphenyl)-Propionat oder 
1 .S.S-Trimethyl^^.e-trisCS.S-di-TertarbutyM-HydroxybenzyObenzol sind besonders 
vorteilhaft. 

ErfindungsgemaB ist die Folie zumindest dreischichtig und umfallt dann als Schichten die 
25 Basisschicht B, die siegelfahige Deckschicht A und die Deckschicht C. 

Die Basisschicht B der Folie besteht bevorzugt zu mindestens 90 Gew.-% aus einem 
thermoplastischen Polyester. Dafur geeignet sind Polyester aus Ethylenglykol und 
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Terephthalsaure (= Polyethylenterephthalat, PET), aus Ethylenglykol und Naphthalin-2,6- 
dicarbonsaure(= Polyethylen-2,6-naphthalat, PEN), aus 1 ,4-Bis-hydroximethyl-cyclohexan 
und Terephthalsaure (= Poly-1,4-cyclohexandimethylenterephthalat, PCDT) sowie aus 
Ethylenglykol, Naphthalin-2,6-dicarbonsaure und Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure (= 
5 Polyethylen-2,6-naphthalatbibenzoat, PENBB). Besonders bevorzugt sind Polyester, die 
zu mindestens 90 Mol-%, bevorzugt mindestens 95 Mol-%, aus Ethylenglykol- und 
Terephthalsaure-Einheiten oder aus Ethylenglykol- und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure- 
Einheiten bestehen. Die restlichen Monomereinheiten stammen aus anderen aliphatischen, 
cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen bzw. Dicarbonsauren, wie sie auch in der 
1 0 Schicht A (oder der Schicht C) vorkommen konnen. 

Geeignete andere aliphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylenglykol, 
aliphatische Glykole derallgemeinen Formel HO-(CH 2 ) n -OH, wobei n eine ganze Zahl von 
3 bis 6 darstellt (insbesondere Propan-1 ,3-diol, Butan-1 ,4-diol, Pentan-1 ,5-diol und Hexan- 
1 5 1 ,6-diol) oder verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 Kohlenstoff-Atomen. Von den 
cycloaliphatischen Diolen sind Cyclohexandiole (insbesondere Cyclohexan-1 ,4-diol) zu 
nennen. Geeignete andere aromatische Diole entsprechen beispielsweise der Formel HO- 
C 6 H 4 -X-C 6 H 4 -OH, wobei X fur -CH 2 -, -C(CH 3 ) 2 -, -C(CF 3 ) 2 - -0-, -S- oder -S0 2 - steht. 
Daneben sind auch Bisphenole der Formel HO-C 6 H 4 -C 6 H 4 -OH gut geeignet. 

20 

Andere aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt Benzoldicarbonsauren, 
Naphthalindicarbonsauren (beispielsweise Naphthalin-1 ,4- oder 1,6-dicarbonsaure), 
Biphenyl-x.x'-dicarbonsauren (insbesondere Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure), 
Diphenylacetylen-x.x'-dicarbonsauren (insbesondere Diphenylacetylen-4,4'-dicarbonsaure) 
25 oder Stilben-x.x'-dicarbonsauren. Von den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind 
Cyclohexandicarbonsauren (insbesondere Cyclohexan-1 ,4-dicarbonsaure) zu nennen. Von 
den aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C 3 -C 19 ) Alkandisauren besonders geeignet, 
wobei der Alkanteil geradkettig oder verzweigt sein kann. 
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Die Herstellung der Polyester kannz.B. nach dem Umestenjngsverfahren erfolgen. Dabei 
geht man von Dicarbonsaureestern und Diolen aus, die mit den ublichen 
Umesterungskatalysatoren, wie Zink- Calcium-, Lithium-, Magnesium- und Mangan- 
Salzen, umgesetzt werden. Die Zwischenprodukte werden dann in Gegenwart ailgemein 
5 ublicher Poiykondensationskatalysatoren, wie Antimontrioxid oder Titan-Salzen, 
polykondensiert. Die Herstellung kann ebenso gut nach dem Direktveresterungsverfahren 
in Gegenwart von Poiykondensationskatalysatoren erfolgen. Dabei geht man direkt von 
den Dicarbonsauren und den Diolen aus. 



10 Die durch Koextrusion auf die Basisschicht B aufgebrachte siegelfahige Deckschicht A ist 
auf Basis von Polyestercopolymeren aufgebaut und besteht im wesentlichen aus 
Copolyestern, die uberwiegend aus Isophthalsaure- und Terephthalsaure-Einheiten und 
aus Ethylenglykol-Einheiten zusammengesetzt sind. Die restlichen Monomereinheiten 
stammen aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen bzw. 

15 Dicarbonsauren, wie sie auch in der Basisschicht vorkommen konnen. Die bevorzugten 
Copolyester, die die gewunschten Siegeleigenschaften bereitstellen, sind solche, die aus 
Ethylenterephthalat- und Ethylenisophthalat-Einheiten und aus Ethylenglykol-Einheiten 
aufgebaut sind. Der Anteil an Ethylenterephthalat betragt 40 bis 95 Mol-% und der 
entsprechende Anteil an Ethylenisophthalat 60 bis 5 Mol-%. Bevorzugt sind Copolyester, 

20 bei denen der Anteil an Ethylenterephthalat 50 bis 90 Mol-% und der entsprechende Anteil 
an Ethylenisophthalat 50 bis 10 Mol-% betragt und ganz bevorzugt sind Copolyester, bei 
denen der Anteil an Ethylenterephthalat 60 bis 85 Mol-% und der entsprechende Anteil an 
Ethylenisophthalat 40 bis 15 Mol-% betragt. 

25 Fur die andere, nicht siegelfahige Deckschicht C oder fur eventuell vorhandene 
Zwischenschichten konnen prinzipiell die gleichen Polymere verwendet werden, wie zuvor 
fur die Basisschicht B beschrieben wurde. 



BNSDOCID: <WO 0160609A1J_> 



WO 01/60609 PCT/EP01/01304 

- 10- 

Die gewunschten Siegel- und die gewunschten Verarbeitungseigenschaften der 
erfindungsgemaften Folie werden aus der Kombination der Eigenschaften des 
verwendeten Copolyesters fur die siegelfahige Deckschicht und den Topographien der 
siegelfahigen Deckschicht A und der nicht siegelfahigen Deckschicht C erhalten. 

5 

Die Siegelanspringtemperatur von s 1 1 0 °C und der Siegelnahtfestigkeit von > 1 ,3 N/1 5mm 
wird erreicht, wenn fur die siegelfahige Deckschicht A die oben naher beschriebene 
Copolymere verwendet werden. Die besten Siegeleigenschaften der Folie erhalt man, 
wenn dem Copolymeren keine weiteren Additive, insbesondere keine anorganische Oder 

10 organische Filler zugegeben werden. Fur diesen Fall erhalt man bei vorgegebenem 
Copolyester die niedrigste Siegelanspringtemperatur und die hdchsten 
Siegelnahtfestigkeiten. Allerdings ist in diesem Fall das Handling der Folie schlecht, da die 
Oberflache der siegelfahigen Deckschicht A stark zum Verblocken neigt. Die Folie lasst 
sich kaum wickeln und ist fur eine Weiterverarbeitung auf schnelllaufenden 

1 5 Verpackungsmaschinen nicht geeignet. Zur Verbesserung des Handlings der Folie und der 
Verarbeitbarkeit ist es notwendig, die siegelfahige Deckschicht A zu modifizieren. Dies 
geschieht am besten mit Hilfe von geeigneten Antiblockmitteln einer ausgewahlten Grdlie, 
die in einer bestimmten Konzentration der Siegelschicht zugegeben werden und zwar 
derart, daft einerseits das Verblocken minimiert und andererseits die Siegeleigenschaften 

20 nur unwesentlich verschlechtert werden. Diese gewunschte Eigenschaftskombination lasst 
sich erreichen, wenn die Topographie der siegelfahigen Deckschicht A bevorzugt durch 
den folgenden Satz von Parametern gekennzeichnet ist: 

Die Rauhigkeit der siegelfahigen Deckschicht, gekennzeichnet durch den R a -Wert, 
sollte kleiner als 30 nm sein. Im anderen Fall werden die Siegeleigenschaften im 

25 Sinne der vorliegenden Erfindung negativ beeinflusst. 

Der Messwert der Gasstrdmung sollte im Bereich von 500-4000 s liegen. Bei 
Werten unterhalb von 500 s werden die Siegeleigenschaften im Sinne der 



BNSDOCID: <WO 0160609A1_I_> 



/ 



WO 01/60609 PCT/EP01/01304 

-11 - 

voriiegenden Erfindung negativ beeinflusst und bei Werten oberhalb von 4000 s 
wird das Handling der Folie schlecht. 



Um das Verarbeitungsverhalten der siegelfahigen Folie weiterhin zu verbessern, sollte die 
5 Topographie der nicht siegelfahigen Deckschicht C bevorzugt durch den folgenden Satz 

von Parametem gekennzeichnet sein: 

Der Reibungskoeffizient (COF) dieser Seite gegen sich selbst sollte kleiner als 0,5 
sein. Andernfalls ist das Wickelverhalten und die Weiterverarbeitung der Folie 
unbefriedigend. 

10 - Die Rauhigkeit der nicht siegelfahigen Deckschicht, gekennzeichnet durch den R a - 
Wert, sollte > 40 nm und <100 nm sein. Kleinere Werte als 40 nm haben negative 
Auswirkungen auf das Wickel- und Verarbeitungsverhalten der Folie und groftere 
Werte als 100 nm beeintrachtigen die optischen Eigenschaften (Glanz) der Folie. 
Der Messwert der Gasstromung sollte im Bereich unterhalb von 120 s liegen. Bei 

1 5 Werten ab 1 20 s wird das Wickel- und das Verarbeitungsverhalten der Folie negativ 

beeinflusst. 

Die Anzahl der Erhebungen N pro mm 2 Folienoberflache ist mit der jeweiligen Hohe 
h uber die folgende Gleichung korreliert: 
0,29 - 3,30 * log h/pm < log N/mm 2 < 1 ,84 - 2,70 * log h/pm 
20 0,01 pm < h < 10 pm 

Sind die Werte fur N kleiner als der linken Seite der Gleichung entspricht, so wird 
das Wickel- und das Verarbeitungsverhalten der Folie negativ beeinflusst, sind die 
Werte fur N groBer als es der rechten Seite der Gleichung entspricht, so wird der 
Glanz der Folie negativ beeinflusst. 

25 

In der dreischichtigen Ausfuhrungsform ist das Flammschutzmittel vorzugsweise in der 
nicht siegelfahigen Deckschicht C enthalten. Jedoch kann nach Bedarf auch die 
Basisschicht B oder auch die siegelfahige Deckschicht A mit Flammschutzmitteln 
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ausgerustet sein. Die Konzentration des oderder Flammschutzmittels(n) bezieht sich dabei 
auf das Gewicht der Thermoplasten in der mit Flammschutzmitteln ausgerusteten Schicht. 

Ganz uberraschend haben Brandschutzversuche nach DIN 4102 und dem UL-Test 
gezeigt, daft es im Falle einer dreischichtigen Folie durchaus ausreichend ist, die 0,3 bis 
2,5 pm dicke(n) Deckschicht(en) mit Flammschutzmittel auszurusten, urn eine verbesserte 
Flammhemmung zu erreichen. Bei Bedarf und bei hohen Brandschutzanforderungen kann 
auch die Kernschicht mit Flammschutzmittel ausgerustet sein, d.h. eine sogenannte 
Grundausrustung beinhalten. 

Dadurch werden die mit der bekannten Koextrusionstechnologie hergestellten schwer 
entflammbaren, mehrschichtigen Folien im Vergleich zu den komplett in hohen 
Konzentrationen ausgerusteten Monofolien wirtschaftlich interessant, da deutlich weniger 
Flammschutzmittel benotigt wird. 

Erfindungsgemaft wird das Flammschutzmittel uber die Masterbatch-Technologie 
zugegeben. Das Flammschutzmittel wird in einem Tragermaterial voll dispergiert Als 
Tragermaterial kommen das Polyethylenterephthalat oder auch andere Polymere, die mit 
dem Polyethylenterephthalat vertraglich sind, in Frage. 

Wichtig bei der Masterbatch-Technologie ist, dafi die KomgrofJe und das Schuttgewicht 
des Masterbatches ahnlich der KorngroSe und dem Schuttgewicht des Thermoplasten ist, 
so daft eine homogene Verteilung und damit eine homogene Schwerentflammbarkeit 
erfolgen kann. 

Erfindungswesentlich ist, dafi das Masterbatch, welches das Flammschutzmittel und 
gegebenenfalls den Hydrolysestabilisatorenthalt, vorkristallisiert bzw. vorgetrocknet wird. 
Diese Vortrocknung beinhaltet ein gradielles Erhitzen des Masterbatches unter reduziertem 
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Druck ( 20 bis 80 mbar, vorzugsweise 30 bis 60 mbar, insbesondere 40 bis 50 mbar ) und 
unter Ruhren und gegebenenfalls ein Nachtrocknen bei konstanter, erhbhterTemperatur 
ebenfalls unter reduziertem Druck." Das Masterbatch "wird vorzugsweise" "bei 
Raumtemperatur aus einem Dosierbehalter in der gewunschten Abmischung zusarnmen 
5 mit den Polymeren der Basis- und/oder Deckschichten und ggf. anderen 
Rohstoffkomponenten chargenweise in einem Vakuumtrockner, derim Laufe derTrocken-, 
bzw. Verweilzeit ein Temperaturspektrum von 10 °C bis 160 °C, vorzugsweise 20 °C bis 
150 °C, insbesondere 30 °C bis 130 °C durchlauft, gefullt. Wahrend der ca. 6-stundigen, 
vorzugsweise 5-stundigen, insbesondere 4-stundigen Verweilzeit wird die 
10 Rohstoffmischung mit 10 bis 70 Upm, vorzugsweise 15 bis 65 Upm, insbesondere 20 bis 
60 Upm geruhrt. Das so vorkristallisierte bzw. vorgetrocknete Rohstoffgemisch wird in 
einem nachgeschalteten ebenfalls evakuierten Behalter bei 90 bis 1 80 °C, vorzugsweise 
100 °C bis 170 °C, insbesondere 110 °C bis 160 °C fur 2 bis 8 Stunden, vorzugsweise 3 
bis 7 Stunden, insbesondere 4 bis 6 Stunden nachgetrocknet. 

15 

Die Basisschicht B kann zusatzlich ubliche Additive, wie beispielsweise Stabilisatoren 
und/oder Antiblockmittel enthalten. Die beiden anderen Schichten A und C enthalten 
ebenfalls zusatzlich ubliche Additive, wie beispielsweise Stabilisatoren und/oder. 
Antiblockmittel. Sie werden zweckm a Big dem Polymer bzw. der Polymermischung bereits 
20 vor dem Aufschmelzen zugesetzt. Als Stabilisatoren werden beispielsweise 
Phosphorverbindungen, wie Phosphorsaure oder Phosphorsaureester, eingesetzt. 

Typische Antiblockmittel (in diesem Zusammenhang auch als Pigmente bezeichnet) sind 
anorganische und/oder organische Partikel, beispielsweise Calciumcarbonat, amorphe 
25 Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbonat, Bariumcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsulfat, 
Lithiumphosphat, Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, LiF, Calcium- 
Barium-, Zink- oder Mangan-Salze der eingesetzten Dicarbonsauren, RuU, Titandioxid, 
Kaolin oder vernetzte Polystyrol- oder Acrylat-Partikel. 
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Als Antiblockmittel konnen auch Mischungen von zwei und mehreren verschiedenen 
Antiblockmitteln Oder Mischungen von Antiblockmitteln gleicherZusammensetzung, aber 
unterschiedlicher Partikelgrdfie gewahlt werden. Die Partikel konnen den einzelnen 
Schichten in den jeweils vorteilhaften Konzentrationen, z.B. als glykolische Dispersion 
5 wahrend der Polykondensation oder uber Masterbatche bei der Extrusion zugegeben 
werden. 

Bevorzugte Partikel sind Si0 2 in kolloidaler und in kettenartiger Form. Diese Partikel 
werden sehr gut in die Polymermatrix eingebunden und erzeugen nur geringfugig 

10 Vakuolen. Die Partikeldurchmesser der eingesetzten Teilchen sind prinzipiell nicht 
eingeschrankt. Fur die Lbsung der Aufgabe hat es sich jedoch als zweckmafiig erwiesen, 
Teilchen mit einem mittleren Primarpartikeldurchmesser von kleiner als 1 00 nm, bevorzugt 
kleiner als 60 nm und besonders bevorzugt kleiner als 50 nm und/oder Teilchen mit einem 
mittleren Primarpartikeldurchmesser von grofcer als 1 urn, bevorzugt grofier als 1 ,5 urn und 

1 5 besonders bevorzugt grdfier als 2 urn zu verwenden. Diese zuletzt beschriebenen Teilchen 
sollten jedoch keinen mittleren Partikeldurchmesser aufweisen, der grdfier ist als 5 urn. 

Zur Erzielung der vorgenannten Eigenschaften, insbesondere des gewunschten 
WeiGgrades der Folie, enthalt die Basisschicht die dazu notwendige Pigmentierun'g. 
20 Geeignete Weifipigmente sind vorzugsweise Titandioxid, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, 
Kaolin, Siliciumdioxid, wobei Titandioxid und Bariumsulfat bevorzugt sind. Hierbei hat es 
sich als besonders gunstig erwiesen, Bariumsulfat in einer Korngrdfie von 0,3-0,8 um, 
vorzugsweise 0,4-0,7 um auszuwahlen. Die Folie erhalt hierdurch ein brillantes weifies 
Aussehen, ohne gelbstichig zu sein. 



25 



Das Weifipigment wird ebenfalls bevorzugt uber die Masterbatch-Technologie zudosiert, 
kann aber auch direktbeim Rohstoffherstellereingearbeitet werden. Die Konzentration des 
Weifcpigments liegt zwischen 12 Gew.-% und 40 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 14 
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Gew.-% und 35 Gew.-%, besonders bevorzugt zwischen 16 Gew.-% und 25 Gew.-% 
bezogen auf das Gewicht der Schicht des verwendeten Polyesters. 

In der vorteilhaften Verwendungsform besteht die Folie aus drei Schichten, der 
5 Basisschicht B und beidseitig auf dieser Basisschicht aufgebrachten Deckschichten A und 
C, wobei die Deckschicht A gegen sich selbst und gegen die Deckschicht C siegelfahig ist. 

Zur Erzielung des genannten Eigenschaftsprofils der Folie weist die Deckschicht C mehr 
Pigmente (d.h. hohere Pigmentkonzentration) als die Deckschicht A auf. Die 

10 Pigmentkonzentration in dieser zweiten Deckschicht C liegt zwischen 0,1 und 1,0 %, 
vorteilhaft zwischen 0,12 und 0,8 % und insbesondere zwischen 0,15 und 0,6 %. Die 
andere, der Deckschicht C gegenuberliegenden, siegelfahige Deckschicht A ist dagegen 
weniger mit inerten Pigmenten gefullt. Die Konzentration der inerten Partikeln in der 
Schicht A liegt zwischen 0,01 und 0,2 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 0,015 und 0,15 

15 Gew.-% und insbesondere zwischen 0,02 und 0,1 Gew.-%. 

Zwischen der Basisschicht und den Deckschichten kann sich gegebenenfalls jeweils noch 
eine Zwischenschicht befinden. Diese kann wiederum aus den fur die Basisschichten 
beschriebenen Polymeren bestehen. In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
20 besteht sie aus dem fur die Basisschicht verwendeten Polyester. Sie kann auch die 
beschriebenen ublichen Additive enthalten. Die Dicke der Zwischenschicht ist im 
allgemeinen grolier als 0,3 }jm und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 15 (jm, 
insbesondere im Bereich von 1 ,0 bis 1 0 pm und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 
1,0 bis 5 pm. 

25 

Bei der besonders vorteilhaften dreischichtigen Ausfuhrungsform der erfindungsgemalien 
Folie ist die Dicke der Deckschichten A und C im allgemeinen grafter als 0,1 \jm und liegt 
allgemein im Bereich von 0,2 bis 4,0 pm, vorteilhaft im Bereich von 0,2 bis 3,5 pm, 
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insbesondere im Bereich von 0,3 bis 3 urn und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 
0,3 bis 2,5 urn, wobei die Deckschichten A und C gleich oder verschieden dick sein 
kdnnen. 

5 Die Gesamtdicke der erfindungsgemaSen Polyesterfolie kann variieren. Sie betragt 5 bis 
350 urn, insbesondere 5 bis 300 urn, vorzugsweise 5 bis 250 urn, wobei die Schicht B 
einen Anteil von vorzugsweise 5 bis 90 % an der Gesamtdicke hat. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafcen 
10 Polyesterfolie nach dem an sich bekannten Koextrusionsverfahren. 

Die Polymere fur die Basisschicht B und die beiden Deckschichten A und C werden drei 
Extrudern zugefuhrt. Etwa vorhandene Fremdkdrper oder Verunreinigungen lassen sich 
aus der Polymerschmelze vor der Extrusion abfiltrieren. Die Schmelzen werden dann in 
15 einer Mehrschichtduse zu flachen Schmelzefilmen ausgeformt und ubereinander 
geschichtet. Anschliefcend wird der Mehrschichtfilm mit Hilfe einer Kuhlwalze und 
gegebenenfalls weiteren Walzen abgezogen und verfestigt. 

Die Folie wird anschliefcend biaxial gestreckt (orientiert), thermofixiert und gegebenenfalls 
20 an der zur Behandlung vorgesehenen Oberflachenschicht corona- oder flammbehandelt. 

Die biaxiale Verstreckung wird im allgemeinen sequentiell durchgefuhrt. Dabei wird 
vorzugsweise erst in Langsrichtung (d.h. in Maschinenrichtung, = MD-Richtung) und 
anschliefcend in Querrichtung (d.h. senkrecht zur Maschinenrichtung, = TD-Richtung) 
25 verstreckt. Dies fuhrt zu einer Orientierung der Molekulketten. Das Verstrecken in 
Langsrichtung lasst sich mit Hilfe zweier entsprechend dem angestrebten Streckverhaltnis 
verschieden schnell laufenden Walzen durchfuhren. Zum Querverstrecken benutzt man 
allgemein einen entsprechenden Kluppenrahmen. 
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Die Temperatur, bei der die Verstreckung durchgefuhrt wird, kann in einem relativ grofien 
Bereich variieren und richtet sich nach den gewunschten Eigenschaften der Folie. Im 
allgemeinen wird die Langsstreckung bei 80 bis 130 °C und I diel^uerstr^^ 
150 °C durchgefuhrt. Das Langsstreckverhaltnis liegt allgemein im Bereich von 2,5:1 bis 
5 6:1 , bevorzugt von 3:1 bis 5,5:1 . Das Querstreckverhaltnis liegt allgemein im Bereich von 
3,0:1 bis5,0:1, bevorzugt von 3,5:1 bis 4,5:1. Vor der Querstreckung kann man eine oder 
beide Oberflache(n) der Folie nach den bekannten Verfahren in-line beschichten. Die ln- 
Line-Beschichtung kann beispielsweise zu einer verbesserten Haftung der Metallschicht 
Oder einer eventuell aufgebrachten Druckfarbe, aber auch zur Verbesserung des 
10 antistatischen Verhaltens oder des Verarbeitungsverhaltens dienen. 

Fur die Herstellung einer Folie mit sehr guten Siegeleigenschaften hat es sich als gunstig 
erwiesen, wenn die planare Orientierung p der Folie kleiner ist als Ap = 0,165, besonders 
aber kleiner ist als Ap = 0,163. In diesem Fall ist die Festigkeit der Folie in Dickenrichtung 
1 5 so grofl, dafi bei der Messung der Siegelnahtfestigkeit definitiv die Siegelnaht aufgetrennt 
wird und die Folie nicht einreiftt und weiterreilit. 

Es hat sich herausgestellt, daft die wesentlichen Einflussgrofcen auf die planare 
Orientierung Ap die Verfahrensparameter in der Langsstreckung und in der Querstreckung 

20 sind, sowie der SV-Wert (standard viscosity) des verwendeten Rohstoffes. Zu den 
Verfahrensparametem gehoren insbesondere die Streckverhaltnisse in Langs- und in 
Querrichtung (A^d und A-^), die Strecktemperaturen in Langs- und in Querrichtung (T MD und 
T TO ) t die Folienbahngeschwindigkeit und die Art der Streckung, insbesondere diejenige in 
Langsrichtung der Maschine. Erhalt man beispielsweise mit einer Maschine eine planare 

25 Orientierung von Ap = 0,167 mit dem Parametersatz A MD = 4,8 und A-^ = 4,0 , die 
Strecktemperaturen in Langs- und in Querrichtung T MD = 80 - 1 18 °C und T TD = 80-125 
°C, so erhalt man durch Erhohung der Langsstrecktemperatur auf T MD = 80 - 125 °C oder 
durch Erhohung der Querstrecktemperatur auf T TD = 80 - 1 35 °C oder durch Absenkung 



BNSDOCID: <WO 0160609A1J_> 

1 



WO 01/60609 



PCT/EP01/01304 



- 18- 

des Langstreckvertialtnisses auf A MD = 4,3 oder durch Absenkung des 
Querstreckverhaltnisses auf A TD = 3,7 eine planare Orientierung Ap, die im gewunschten 
Bereich liegt. Die Folienbahngeschwindigkeit betrug hierbei 340 m/min und der SV-Wert 
(standard viscosity) des Materials etwa 730. Die genannten Daten beziehen sich bei der 
5 Langsstreckung auf die sogenannte N-TEP Streckung, die sich zusammensetzt aus einem 
niedrig orientierenden Streckschritt (LOE = Low Orientation Elongation) und einem hoch 
orientierenden Streckschritt (REP = Rapid Elongation Process). Bei anderen Streckwerken 
ergeben sich prinzipiell die gleichen Verhaltnisse, jedoch konnen die Zahlenwerte fur die 
jeweiligen Verfahrensparameter leicht verschieden sein. Die angegebenen Temperaturen 
10 beziehen sich bei der Langsstreckung auf die jeweiligen Walzentemperaturen und bei der 
Querstreckung auf die Folientemperaturen, die mittels Infrarot gemessen wurden. 

Bei der nachfolgenden Thermofixierung wird die Folie etwa 0,1 bis 10 s lang bei einer 
Temperatur von 150 bis 250 °C gehalten. Anschliefcend wird die Folie in ublicher Weise 
1 5 aufgewickelt. 

Bevorzugt wird/werden nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberflache/n der 
Folie nach einer der bekannten Methoden corona- oder flammbehandelt Die 
Behandlungsintensitat liegt im allgemeinen im Bereich von uber 45 mN/m. 

20 

Zur Einstellung weiterer gewunschter Eigenschaften kann die Folie zusatzlich beschichtet 
werden. Typische Beschichtungen sind haftvermittelnde, antistatisch, schlupfverbessernd 
oder dehasiv wirkende Schichten. Es bietet sich an, diese zusatzliche Schichten uber inline 
coating mittels wassriger Dispersionen vor dem Streckschritt in Querrichtung auf die Folie 
25 aufzubringen. 

Die erfindungsgemafSe Folie zeichnet sich durch eine hervorragende Siegelfahigkeit, eine 
schwere Entflammbarkeit, ein sehr gutes Handling und durch ein sehr gutes 
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Verarbeitungsverhalten aus. Bei der Folie siegelt die siegelfahige Deckschicht A nicht nur 
gegen sich selbst (fin sealing), sondern auch gegen die nicht siegelfahige Deckschicht C 
(lap sealing). Bei der lap sealing ist die Siegelanspringtemperatur lediglich urn ca. 10 K 
nach oben verschoben und die Siegelnahtfestigkeit ist urn nicht mehr als 0,3 N/15 mm 
5 verschlechtert. 

Bei der Herstellung der Folie wurde festgestellt, daft sich mittels Masterbatch-Technologie, 
einer geeigneten Vortrocknung bzw. Vorkristallisation des Masterbatches und durch 
Einsatz von geringen Konzentrationen an Hydrolysestabilisator die schwer entflammbare 
10 Folie ohne Verklebung im Trockner herstellen lasst. Des Weiteren wurden keine 
Ausgasungen und Ablagerungen im Produktionsprozess gefunden. 

Daruber hinaus ergaben Messungen, daft die erfindungsgemaRe Folie bei 
Temperaturbelastungen von 100 °C uber einen langeren Zeitraum nicht versprodet, was 
15 mehr als uberraschend ist. Dieses Resultat ist auf die synergistische Wirkung von 
geeigneter Vorkristallisation, Vortrocknung, Masterbatch-Technologie und 
Hydrolysestabilisator zuruckzufuhren. 

Desweiteren ist die erfindungsgemafce Folie ohne Umweltbelastung und ohne Verlust der 
20 mechanischen Eigenschaften problemlos rezyklierbar, wodurch sie sich beispielsweisefur 
die Verwendung als kurzlebige Werbeschilder, beim Messebau und fur andere 
Werbeartikel, wo Brandschutz gewunscht wird, eignet. 

Uberraschenderweise erfullen schon erfindungsgemafie Folien im Dickenbereich 5 - 350 
25 |-im die Baustoffklassen B2 und B1 nach DIN 4102 und dem UL-Test 94. 

Aufierdem besticht die Folie durch einen hervorragenden Weifcgrad von >70 (nach 
Berger), der der Folie zusatzlich ein sehr attraktives, werbewirksames Aussehen verleiht. 



BNSDOCID: <WO _ O160609Al_l_> 



WO 01/60609 



PCT/EP01/01304 



-20- 

Bei der Herstellung der Folie ist gewahrleistet, dafi das Regenerat in einer Konzentration 
von 20 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, wieder der Extrusion 
zugefuhrt werden kann, ohne dali dabei die physikalischen Eigenschaften der Folie 
nennenswert negativ beeinflusst werden. 

5 

Die Folie eignet sich auf Grund ihrerhervorragenden Siegeleigenschaften, auf Grund ihres 
sehr guten Handlings und auf Grund ihrer sehr guten Verarbeitungseigenschaften 
insbesondere fur die Verarbeitung auf schnellaufenden Maschinen. 

10 Dariiber hinaus eignet sich die Folie auf Grund ihrer hervorragender 
EigenschaftskombinationenfureineVielzahlverschiedenerAnwendungen, beispielsweise 
fur Innenraumverkleidungen, fur Messebau und Messeartikel, als Displays, fur Schilder, 
fur Schutzverglasungen von Maschinen und Fahrzeugen, im Beleuchtungssektor, im 
Laden- und Regalbau, als Werbeartikel, als Kaschiermedium, fur Gewachshauser, 

15 Uberdachungen, Aulienverkleidungen, Abdeckungen von Materialien, wie z.B. 
Stahlblechen, Anwendungen im Bausektor und Lichtwerbeprofile, Schattenmatten, 
Elektroanwendungen. 

Die nachstehende Tabelle (Tabelle 1) fasst die wichtigsten erfindungsgemafcen 
20 Folieneigenschaften noch einmal zusammen.) 
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Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die folgenden Messwerte 
benutzt: 

MeBmethoden 

5 

SV (DCE), IV (DVE) 

Die Standardviskositat SV (DCE) wird, angelehnt an DIN 53726, in Dichloressigsaure 
gemessen. 

Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat 
10 IV (DCE) = 6,67-1 O^SV (DCE) + 0,1 18 

Siegelanspringtemperatur (Mindestsiegeltemperatur) 

Mit dem Siegelgerat HSG/ET der Firma Brugger werden heiftgesiegelte Proben 
(Siegelnaht 20 mm x 100 mm) hergestellt, wobei die Folie bei unterschiedlichen 

1 5 Temperaturen mit Hilfe zweier beheizter Siegelbacken bei einem Siegeldruck von 2 bar 
und einer Siegeldauer von 0,5 s gesiegelt wird. Aus den gesiegelten Proben wurden 
Prufstreifen von 1 5 mm Breite geschnitten. Die T-Siegelnahtfestigkeit wurde wie bei der 
Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit gemessen. Die Siegelanspringtemperatur ist die 
Temperatur, bei der eine Siegelnahtfestigkeit von mindestens 0,5 N/15 mm erreicht 

20 wird. 

Siegelnahtfestigkeit 

Zur Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit wurden zwei 15 mm breite Folienstreifen 
iibereinandergelegt und bei 130 °C, einer Siegelzeit von 0,5 s und einem Siegeldruck 
25 von 2 bar (Gerat: Brugger Typ NDS, einseitig beheizte Siegelbacke) versiegelt. Die 
Siegelnahtfestigkeit wurde nach der T-Peel-Methode bestimmt. 

Reibung 

Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bestimmt. Die Gleitreibungszahl wurde 14 Tage 
30 nach der Produktion gemessen. 
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Ob rflach nspannung 

Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Tintenmethode (DIN 53 364) 
bestimmt. 

5 Glanz 

Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als 
optische Kenngrofle fur die Oberf lache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 
523-78 und ISO 281 3 wurde der Einstrahlwinkel mit 20° eingestellt. Ein Lichtstrahl trifft 
unter dem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene Prufflache und wird von dieser 
10 reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoeiektronischen Empfanger auffallenden 
Lichtstrahlen werden als proportionale elektrische Grade angezeigt. Der Messwert ist 
dimensionslos und muss mit dem Einstrahlwinkel angegeben werden. 

KorngroRen auf Folienoberflachen 

1 5 Die Bestimmung der GroBenverteilung von Erhebungen auf Folienoberflachen erfolgt 
mit einem Rasterelektronenmikroskop und einem Bildanalysesystem. Verwendet wird 
das Rasterelektronenmikroskop XL30 CP der Fa. Philips mit einem integrierten 
Bildanalyseprogramm AnalySIS der Fa. Soft-Imaging System. 

20 Fur diese Messungen werden Folienproben flach auf einen Probenhalter aufgebracht. 
AnschlieBend werden diese unter einem Winkel a mit einer dunnen Metallschicht (z.B. 
aus Silber) schrag bedampft. Dabei ist a der Winkel zwischen Probenoberf lache und 
der Ausbreitungsrichtung des Metalldampfes. Durch diese Schragbedampfung entsteht 
hinter der Erhebung ein Schattenwurf. Da die Schatten noch nicht elektrisch leitfahig 

25 sind, wird die Probe anschlie&end noch mit einem zweiten Metall (z.B. Gold) bedampft 
oc j er gesputtert, wobei die zweite Beschichtung senkrecht auf die Probenoberflache 
auftrifft und somit bei der zweiten Beschichtung keine Schatten entstehen. 

Die so praparierten Probenoberf lachen werden in einem Rasterelektronenmikroskop 
30 (REM) abgebildet. Die Schatten der Erhebungen sind infolge des Materialkontrastes 
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der Metalle sichtbar. Die Probe wird im REM so orientiert, daft die Schatten parallel zu 
einem Bildrand verlaufen. Fur die Bildaufnahme werden folgende Bedingungen am 
REM eingestellt: Sekundarelektronendetektor, Arbeitstabstand 10 mm, 
Beschleunigungsspannung 10 kV und Spot 4,5. Die Helligkeit und Kontrast werden so 
5 eingestellt, daft samtliche Bildinformationen als Grauwerte dargestellt werden und die 
Intensitat des Grundrauschens so klein ist, dali er nicht als Schatten detektiert wird. Die 
Lange der Schatten wird mit dem Bildanalyse ausgemessen. Der Schwellwert fur die 
Schattenerkennung wird auf die Stelle gelegt, wo die 2. Ableitung der 
Grauwertverteilung des Biides den Nullpunkt durchquert. Vor der Schattenerkennung 
10 wird das Bild mit einem NxN-Filter (Grdfie 3, 1 Iteration) geglattet. Durch die Setzung 
eines Rahmens ("frame") wird sichergestellt, da& Erhebungen, die im Bild nicht 
vollstandig abgebildet werden, nicht mitgemessen werden. Die Vergrdfterung, die 
Rahmengrdfte und die Anzahl der ausgewerteten Bildern werden so gewahlt, daft 
insgesamt 0,36 mm 2 Folienoberflache ausgewertet werden. 

15 

Die Hdhe der einzelnen Erhebungen wird aus den einzelnen Schattenlangen mit folgen- 
der Beziehung errechnet: 
h = (tan a) * L 

wobei h die Hdhe der Erhebung, a der Bedampfungswinkel und L die Schattenlange 
20 ist. Die so ermittelten Erhebungen werden in Klassen eingeteilt urn zu einer 
Haufigkeitsverteilung zu kommen. Die Einteilung erfoigt in 0,05 mm breite Kiassen 
zwischen 0 und 1 mm, wobei die kleinste Klasse (0 bis 0,05 mm) fiir weitere 
Auswertungen nicht verwendet wird. Die Durchmesser (Ausbreitung senkrecht zur 
Schattenwurfsrichtung) der Erhebungen werden in ahnlicher Weise in 0,2 mm breiten 
25 Klassen von 0 bis 1 0 mm eingestuft, wobei auch hier die kleinste Klasse fur die weitere 
Auswertung verwendet wird. 

Oberflachengasstromungszeit 

Das Prinzip des Messverfahrens basiert auf der Luftstrdmung zwischen einer 
30 Folienseite und einer glatten Silizium-Wafer-Platte. Die Luft strdmt von der Umgebung 
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in einen evakuierten Raum, wobei die Grenzflache zwischen Folie und Silizium-Wafer- 
Platte als Strdmungswiderstand dient. 

Eine runde Folienprobe wird auf einer Silizium-Wafer-pTatte, in deren* Mitte eine 
Bohrung die Verbindung zu dem Rezipienten gewahrleistet, gelegt. Der Rezipient wird 
5 auf einen Druck kleiner 0, 1 mbar evakuiert. Bestimmt wird die Zeit in Sekunden, die die 
Luft bendtigt, um in dem Rezeptienten einen Druckanstieg von 56 mbar zu bewirken. 
Messbedingungen: 
Messflache 45,1 cm 2 

Anpressgewicht 1276 g 

10 Lufttemperatur 23 °C 

Luftfeuchte 50 % relative Feuchte 

Gassammelvolumen 1,2 cm 3 
Druckintervall 56 mbar 



15 Pianare Orientierung Ap 

Die Bestimmung der planaren Orientierung erfolgt uber die Messung der 
Brechungsindizes mit dem Abbe-Refraktometer nach folgendem Verfahren: 



ProbengrdBe und Probenlange: 60 bis 100 mm 

20 Probenbreite: entspricht Prismenbreite von 10 mm 

Zur Bestimmung von n MD und n a (=n z ) muss die zu messende Probe aus der Folie 
ausgeschnitten werden, bei der die Laufkante der Probe exakt mit der TD-Richtung 
ubereinstimmen muss. Zur Bestimmung von n-^ und n a (=n 2 ) muss die zu messende 
Probe aus der Folie ausgeschnitten werden, bei der die Laufkante der Probe exakt mit 

25 der MD-Richtung ubereinstimmen muss. Die Proben sind aus der Mitte der Folienbahn 
zu entnehmen. Es ist dafur Sorge zu tragen, daft das Abbe-Refraktometer eine 
Temperatur von 23 °C hat. Auf das vorder Messung gut gesauberte untere Prisma wird 
mit Hilfe eines Glasstabes ein wenig Dijodmethan (N=1,745) bzw. Dijodmethan- 
Bromnaphthalin-Gemisch aufgetragen. Der Brechungsindex des Gemisches muss 

30 grolier als 1 ,685 sein. Darauf wird zuerst die in TD-Richtung ausgeschnittene Probe 
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aufgelegt, so daft die gesamte Prismenoberflache bedeckt ist. Mit Hiife eines 
Papiertaschentuches wird nun die Folie test auf das Prisma aufgebugelt, so daft die 
Folie fest und glatt aufliegt. Die uberflussige Flussigkeit muss abgesaugt werden. 
Danach wird ein wenig von der Messflussigkeit auf die Folie getropft. Das zweite 
5 Prisma wird heruntergeklappt und fest angedruckt. Nun wird mit Hilfe der rechten 
Randelschraube die Anzeigeskaia so weit gedreht, bis im Bereich 1,62 bis 1,68 ein 
Ubergang von hell auf dunkel im Sichtfenster zu sehen ist. Ist der Ubergang von hell 
auf dunkel nicht scharf, werden mit Hilfe der oberen Randelschraube die Farben so 
zusammengefuhrt, daft nur eine helle und eine dunkle Zone sichtbar ist. Die scharfe 

1 0 Ubergangslinie wird mit Hilfe der unteren Randelschraube in den Kreuzungspunkt der 
beiden (im Okular) diagonalen Linien gebracht. Der nun in der Messskala angezeigte 
Wert wird abgelesen und in das Messprotokoll eingetragen. Dies ist der 
Brechungsindex in Maschinenrichtung n MD . Nun wird die Skala mit der unteren 
Randelschraube so weit verdreht, daft der im Okular sichtbare Bereich zwischen 1 ,49 

15 und 1 ,50 zu sehen ist. 

Jetzt wird der Brechungsindex in n a bzw. n z (in Dickenrichtung der Folie) ermittelt. Damit 
der nur schwach sichtbare Ubergang besser zu sehen ist, wird auf das Okular eine 
Polarisationsfolie gelegt. Diese ist solange zu drehen, bis der Ubergang deutlich zu 
sehen ist. Es gilt das gleiche wie bei der Bestimmung von n MD . Ist der Ubergang von 

20 hell auf dunkel nicht scharf (farbig), dann werden mit Hilfe der oberen Randelschraube 
die Farben zusammengefuhrt, so daft ein scharfer Ubergang zu sehen ist. Diese 
scharfe Ubergangslinie wird mit Hilfe der unteren Randelschraube in den 
Kreuzungspunkt der beiden diagonalen Linien gebracht und den auf der Skala 
angezeigten Wert abgelesen und in die Tabelle eingetragen. 

25 Anschlieftend wird die Probe gedreht und die entsprechenden Brechungsindizes n MD 
und n a (=n z ) der anderen Oberflachenseite gemessen und in eine entsprechende 
Tabelle eingetragen. 

Nach der Bestimmung der Brechungsindizes in MD-Richtung bzw. in Dickenrichtung 
wird der in MD-Richtung herausgeschnittene Probenstreifen aufgelegt und 
30 entsprechend die Brechungsindizes n TO und n a (= n z ) bestimmt. Der Streifen wird 
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umgedreht und die Werte fiir die B-Seite gemessen. Die Werte fur die A-Seite und die 
B-Seite werden zu mittleren Brechungswerten zusammengefasst. Die 
Orientierungswerte werden dann aus den Brechungsindizes nach den folgendeh 
Formeln berechnet: . 
5 An = n MD - n^ 

Ap = (n MD + n TD )/2 - n 2 
n av = (n M D + n TD + n z )/3 

Oberflachendefekte 

10 Die Oberflachendefekte werden visuell bestimmt. 

Mechanische Eigenschaften 

Der E-Modul, die ReiBfestigkeit und die Reifcdehnung werden in Langs- und 
Querrichtung nach ISO 527-1-2 gemessen. 

15 

Brandverhalten 

Das Brandverhalten wird nach DIN 4102 Teil 2, Baustoffklasse B2 und nach DIN 4102 
Teil 1, Baustoffklasse B1 sowie nach dem UL-Test 94 ermittelt. 

20 Beispiele 

Beispiel 1 

Chips aus Polyethylenterephthalat (hergestellt uber das Umesterungsverfahren mit Mn 
als Umesterungskatalysator, Mn-Konzentration: 100 ppm) wurden bei 150 °C auf eine 
25 Restfeuchte von unterhalb 100 pprn getrocknet und dem Extruder fQr die Basisschicht 
B zugefuhrt. Ebenfalls wurden Chips aus Polyethylenterephthalat und einem Fullstoff 
dem Extruder fur die nicht siegelfahige Deckschicht C zugefuhrt. 

Daneben wurden Chips aus einem linearen Polyester hergestellt, der aus einem 
30 amorphen Copolyester mit 78 Mol.-% Ethylenterephthalat und 22 Mol-% 
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Ethylenisophthalat besteht (hergestellt uber das Umesterungsverfahren mit Mn als 
Umesterungskatalysator, Mn-Konzentration: 1 00 ppm). Der Copolyester wurde bei einer 
Temperatur von 100 °C auf eine Restfeuchte von unterhalb 200 ppm getrocknet und 
dem Extruder fur die siegelfahige Deckschicht A zugefuhrt. 

5 

Als Weilipigment wurde Bariumsulfat eingesetzt. 

Der Hydrolysestabilisator und das Flammschutzmittel werden in Form eines 
Masterbatches zudosiert. Das Masterbatch setzt sich aus 20 Gew.-% 

10 Flammschutzmittel, 1 Gew.-% Hydrolysestabilisator und 79 Gew.-% 
Polyethyienterephthalat zusammen. Bei dem Hydrolysestabilisator handelt es sich urn 
Pentaerylthrityl-Tetrakis-3-(3, 5-di-Tertiarbutyl-4-Hydroxylphenyi)-Propionat. Bei dem 
Flammschutzmittel handelt es sich urn Dimethylphosphonat (® Armgard P 1045). Das 
Masterbatch hat ein Schuttgewicht von 750 kg/m 3 und einen Erweichungspunkt von 69 

15 °C. 

Das Masterbatch wurde bei Raumtemperatur aus separaten Dosierbehaltem in einem 
Vakuumtrockner gefullt, der von dem Einfullzeitpunkt bis zum Ende der Verweilzeit ein 
Temperaturspektrum von 25 °C bis 130 °C durchlauft. Wahrend der ca. 4-stundigen 
20 Verweilzeit wird das Masterbatch mit 61 Upm geruhrt. Das vorkristallisierte bzw. 
vorgetrocknete Masterbatch wird in dem nachgeschalteten, ebenfalls unter Vakuum 
stehenden Hopper bei 140 °C 4 Stunden nachgetrocknet. 

Der Basisschicht B werden 10 Gew.-% des Masterbatches und der nicht siegelfahigen 
25 Deckschicht C 20 Gew.-% des Masterbatches zugegeben. 

Es wurde durch Koextrusion und anschliefcende stufenweise Orientierung in Langs- und 
Querrichtung eine weiBe dreischichtige Folie mit ABC-Aufbau und einer Gesamtdicke 
von 20 urn hergestellt. Die Dicke der jeweiligen Deckschichten ist der Tabelle 2 zu 
30 entnehmen. 
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Deckschicht A, Mischung aus: 

97,0 Gew.-% Copolyester mit einem SV-Wert von 800 

3,0 Gew.-% Masterbatch aus 97,75 Gew.-% Copolyester (SV-Wert vori 800) 

und 1,0 Gew.-% ©Sylobloc 44 H (synthetisches Si0 2 der Fa. 
5 Grace) und 1 ,25 Gew.-% ©Aerosil TT 600 (pyrogenes Si0 2 der Fa. 

Degussa) 

Basisschicht B: 

70,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 

10 20,0 Gew.-% Bariumsulfat einer mittleren Korngrolie von 0,5 |jm 

10,0Gew.-% Masterbatch, welches Flammschutzmittel und 

Hydrolysestabilisator enthalt 

Deckschicht C, Mischung aus: 
15 20Gew.-% Masterbatch, welches Flammschutzmittel und Hydrolysestabilisator 

enthalt 

68 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 
12 Gew.-% Masterbatch aus 97,75 Gew.-% Copolyester (SV-Wert von 800) und 1 ,0 
Gew.-% ©Sylobloc 44 H (synthetisches Si0 2 der Fa. Grace) und 1,25 
20 Gew.-% ©Aerosil TT 600 (kettenartiges Si0 2 der Fa. Degussa). 

Die Herstellungsbedingungen in den einzelnen Verfahrensschritten waren; 

Langsstreckung: Temperatur: 80 - 125°C 

Langsstreckverhaltnis: 4,2 

25 Querstreckung: Temperatur: 80-135 °C 

Querstreckverhaltnis: 4,0 

Fixierung: Temperatur: 230 °C 

Dauer: 3 s 
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Die Folie hatte die geforderten guten Siegeleigenschaften, den gewunschten Weiligrad 
und zeigt das gewunschte Handling und das gewunschte Verarbeitungsverhalten. Der 
Folienaufbau und die erzielten Eigenschaften derart hergestellter Folien sind in den 
Tabellen 2 und 3 (Folienaufbau und Ergebnisse) dargestellt. 

5 

Nach 200 Stunden Tempem bei 100 °C im Umlufttrocknerschrank sind die 
mechanischen Eigenschaften unverandert. Die Folie zeigt keinerlei 
Versprbdungserscheinungen. Die Folie erfullt nach DIN 4102 Teil 2 und Teil 1 die 
Baustoffklassen B2 und B1. Die Folie besteht den UL-Test 94. 

10 

Beispiel 2 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde die Deckschichtdicke der siegelfahigen Schicht A von 
1,5 auf 2,0 urn angehoben. Die Siegeleigenschaften haben sich hierdurch verbessert, 
insbesondere ist die Siegelnahtfestigkeit deutlich grolier geworden (siehe Tabellen 2 
15 und 3). 

Beispiel 3 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde jetzt eine 30 um dicke Folie produziert. Die 
Deckschichtdicke der siegelfahigen Schicht A betrug 2,5 um und diejenige der nicht 
20 siegelfahigen Schicht B betrug 2,0 um. Die Siegeleigenschaften haben sich hierdurch 
nochmals verbessert, insbesondere ist die Siegelnahtfestigkeit deutlich grower 
geworden. Das Handling der Folie hat sich dabei tendenziell verbessert (siehe Tabellen 
2 und 3). 

25 Beispiel 4 

Im Vergleich zu Beispiel 3 wurde das Copolymere fur die siegelfahige Deckschicht A 
geandert. Anstelle des amorphen Copolyesters mit 78 Mol.-% Polyethylenterephthalat 
und 22 Mol-% Ethylenterephthalat wurde jetzt ein amorpher Copolyester mit 70 Mol.-% 
Polyethylenterephthalat und 30 Mol-% Ethylenterephthalat verwendet. Der Rohstoff 
30 wurde auf einem Zweischneckenextruder mit Entgasung verarbeitet, ohne dali er 
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vorgetrocknet werden musste. Die Deckschichtdicke der siegelfahigen Schicht A betrug 
wiederum 2,5 pm und diejenige der nicht siegelfahigen Schicht B betrug 2,0 pm. Die 
Siegeleigenschaften haben sich hierdurch verbessert, insbesdhdere ist ciie~ 
Siegelnahtfestigkeit deutlich grower geworden. Zur Erzielung eines guten Handlings und 
5 eines guten Verarbeitungsverhalten der Folie wurde die Pigmentkonzentration in den 
beiden Deckschichten leicht angehoben (siehe Tabellen 2 und 3). 

Vergleichsbeispiel 1 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde jetzt die siegelfahige Deckschicht A nicht pigmentiert 
10 Die Siegeleigenschaften haben sich zwar hierdurch etwas verbessert, jedoch ist das 
Handling der Folie und das Verarbeitungsverhalten inakzeptabel schlechter geworden 
(siehe Tabellen 2 und 3). 

Vergleichsbeispiel 2 

15 Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde jetzt die siegelfahige Deckschicht A so hoch 
pigmentiert wie die nicht siegelfahige Deckschicht C. Das Handling und die 
Verarbeitungseigenschaften der Folie haben sich durch diese MaBnahme verbessert, 
jedoch sind die Siegeleigenschaften deutlich schlechter geworden (siehe Tabellen 2 
und 3). 

20 

Vergleichsbeispiel 3 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde jetzt die nicht siegelfahige Deckschicht A deutlich 
weniger pigmentiert. Das Handling der Folie und das Verarbeitungsverhalten der Folie 
ist deutlich schlechter geworden (siehe Tabellen 2 und 3). 

25 

Vergleichsbeispiel 4 

Es wurde Beispiel 1 aus der EP-A 0 035 835 nachgearbeitet. Das Siegelverhalten der 
Folie, das Handling der Folie und das Verarbeitungsverhalten der Folie ist schlechter 
als bei den erfindungsgemafien Beispielen (siehe Tabellen 2 und 3). 
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Patentanspruche 

1. Weifte, siegelfahige, flammhemmend ausgerustete, biaxial orientierte 
Polyesterfolie mit mindestens einer Basisschicht B, einer siegeifahigen 
Deckschicht A und einer weiteren Deckschicht C, wobei die siegelfahige 
Deckschicht A eine Siegelanspringtemperatur von ^110 °C und eine 
Siegelnahtfestigkeit von >1,3 N/15 mm aufweist. 

2. Polyesterfolie gemaft Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daft die siegelfahige 
Deckschicht A eine mittlere Rauhigkeit R a kleiner 30 nm aufweist. 

3. Polyesterfolie gemali Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dali die 
siegelfahige Deckschicht A einen Messwertbereich fur die Gasstromung von 500 
- 4000 s aufweist. 

4. Polyesterfolie gemaft einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafc die siegelfahige Deckschicht A einen Glanz von grofter 120 
(Messwinkel 20°) aufweist. 

5. Polyesterfolie gemaG einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft die nicht siegelfahige Deckschicht C einen 
Reibungskoeffizienten COF kleiner 0,5 aufweist. 

6. Polyesterfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dali die nicht siegelfahige Deckschicht C eine mittlere 
Rauhigkeit R a von 40-100 nm aufweist. 
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7. Polyesterfotie gemali einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die nicht siegelfahige Deckschicht C einen 
Messwertbereich fur die Gasstromung von kleiner 120 s aufweist 

8. Polyesterfoiie gemali einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft die nicht siegelfahige Deckschicht C einen Glanz von 
kleiner 100 (Messwinkel 20°) aufweist. 

9. Polyesterfoiie gemafc einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Polyesterfoiie einen Weiligrad von gro(ier70 aufweist. 

10. Polyesterfoiie gemaft einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polyesterfoiie eine planare Orientierung von kleiner 
0,165 hat 

11. Polyesterfoiie gemaR einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafJ die Polyesterfoiie die Baustoffklassen B2 und B1 nach DIN 
4101 Teil 2neil 1 erfullt und den UL-Test 94 besteht. 

12. Polyesterfoiie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 1 , wobei die 
Basisschicht B zu mindestens 90 Gew.-% aus einem thermoplastischen 
Polyester aus der Reihe PET, PEN, PCDT und PENBB besteht und die anderen 
Monomereinheiten aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder 
aromatischen Diolen bzw. Dicarbonsauren stammen. 

13. Polyesterfoiie gemali einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, wobei die 
Basisschicht B zu mindestens 95 Gew.-% aus einem thermoplastischen 
Polyester aus der Reihe PET und PEN besteht 
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14. Polyesterfolie gemaft einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13, wobei die 
siegelfahige Deckschicht A auf Basis von Polyestercopolymeren aufgebaut ist 
und im wesentlichen aus Ethyienterephthalat-Einheiten ( 40 bis 95 Mol-%) und 
Ethylenisophthalat-Einheiten (60 bis 5 Mol-%) besteht und die anderen 
Monomereinheiten aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder 
aromatischen Diolen bzw. Dicarbonsauren stammen. 

15. Polyesterfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, wobei die 
siegelfahige Deckschicht A 0,2 Mm bis 4,0 pm dick ist. 

16. Polyesterfolie gemafc einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 15, wobei die 
nicht siegelfahige Deckschicht C zu mindestens 95 Gew.-% aus einem 
thermoplastischen Polyester aus der Reihe PET, PEN, PCDT und PENBB 
besteht. 

17. Polyesterfolie gemali einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, wobei die 
nicht siegelfahige Deckschicht C 0,2 pm bis 4,0 pm dick ist. 

1 8. Polyesterfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 7, wobei das 
Flammschutzmittel in der nicht siegelfahigen Decksicht C enthalten ist. 

1 9. Polyesterfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 8, wobei das 
Flammschutzmittel ausgewahlt wird aus einer oder mehreren organischen 
Phosphorverbindungen, die im PET loslich ist/sind. 

20. Polyesterfolie gemaft einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 19, wobei die 
Konzentrationdes Flammschutzmittelszwischen 0,5 und 30,0 Gew.-%, bezogen 
auf das Gewicht der Schicht in welches das Flammschutzmittel eingesetzt ist. 
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21 . Polyesterfolie gemafl einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 20, wobei das 
^Weiftpigment jn der ^asisschicht B enthalten ist. 

22. Polyesterfolie gemali einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 21 , wobei das 
WeiBpigment ausgewahlt ist aus einem oder mehreren der Wei&pigmente 
Titandioxid, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Kaolin und Siliciumdioxid. 

23. Polyesterfolie nach Anspruch 22, wobei das Weifipigment Bariumsulfat ist. 

24. Polyesterfolie gemaft einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 23, wobei die 
Folie 12 bis 40 Gew.-% Weiftpigment, bezogen auf das Gewicht der Schicht in 
welcher das Weidpigment enthalten ist. 

25. Polyesterfolie gemad einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 24, wobei das 
Weifipigment Bariumsulfat eine mittlere KomgrofJe von 0,3 bis 0,8 besitzt. 

26. Polyesterfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 25, wobei die 
Folie gegebenenfalls noch jeweils eine Zwischenschicht zwischen der 
Basisschicht B und den Deckschichten A und C aufweist. 

27. Verfahren zur Herstellung einer Polyesterfolie nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Polymere bzw. die Polymermischung der einzelnen 
Schichten in einem Extruder komprimiert und verfiussigt werden, die Schmelzen 
dann gleichzeitig durch eine Flachduse (Breitschlitzduse) gepresst werden, die 
ausgepresste mehrschichtige Folie auf einer oder mehreren Abzugswalzen 
abgezogen wird, die so erhaltene Vorfolie anschliefcend biaxial verstreckt und 
thermofixiert wird und gegebenenfalls an der zur Behandlung vorgesehenen 
Oberflachensicht corona- oder flammbehandelt wird. 
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28. Verfahren gemaG Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daft die Zugabe des 
Flammschutzmittels uber die Masterbatch-Technologie durchgefuhrt wird. 

29. Verfahren gemaft Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Zugabe des 
Weifcpigments uber die Masterbatch-Technologie durchgefuhrt wird. 

30. Verwendung einer Folie gemafi den Anspruchen 1 bis 26 als 
Innenraumverkleidung, fur Messebau und Messeartikel, als Display, fur Schilder, 
fur Schutzverglasungen von Maschinen und Fahrzeugen, im 
Beleuchtungssektor, im Laden- und Regalbau, als Werbeartikel, ais 
Kaschiermedium, fur Gewachshauser, Uberdachungen, Aufienverkleidungen, 
Abdeckungen von Materialien, im Bausektor, als Lichtwerbeprofil, 
Schattenmatten Oder in Elektroanwendungen. 



BNSDOCID: <WO 0160609A1_I_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inte Monal Application No 

PCT/EP 01/01304 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B32B27/36 C08K5/00 



According to International Patent Classification (IPC) or lo both nalional classical ion and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searcnea {classification system tollowed bydassihcation symbols)- 

IPC 7 B32B 



Documentation searched other ihan minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Elecironic daia base consulted during the international search (name ot data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation ot documeni. with indication, where appropnate. ol the relevant passages 



Relevant to claim No. 



p,x 



A 



6B 2 344 596 A (DU PONT) 
14 June 2000 (2000-06-14) 

claims 
page 5 -page 7 

page 9, line 23 -page 10, line 7 
page 11. line 20 - line 30 

DE 198 27 845 A (BASF AG) 
30 December 1999 (1999-12-30) 
cl aims 



1,8,12, 
16, 

18-22,30 



27 

19,20 



-/— 



HI 



Further documents are listed in the continuation ot box C. 



Patent family members are listed in annex. 



J Special categories ot cited documents : 

"A" document defining the general state ot the art which is not 

considered lo be of particular relevance 
"E" earlier documeni but published on or after the inlernationat 

filing date 

*L* document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication dale ot another 
citation or other special reason (as specified) 

"O* documeni referring loan oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P" document published prior to ine international filing date but 
later than the priority dale claimed 



*T' later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
ciled to understand the principle or theory underfying Ihe 
invention 

"X* documeni of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y* document ot particular relevance; Ihe claimed invention 

cannot be considered lo involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious lo a person skilled 
in Ihe art. 

document member of the same patent family 



Date ot the actual completion ot ihe international search 



17 July 2001 



Date ot mailing ot the international search report 

31/07/2001 



Name and mailing address ol ihe ISA 

European Pateni Office. P.B. 5818 Palentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. ( + 31 -70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-701 540-3016 



Authorized officer 



Ibarrola Torres, 0 



Form PCT/lSA/2 1 0 (second sneet J <Ju 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



lnte 'ional Application No 

PCl/EP 01/01304 



C(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category " I Citation ot document, with indicalion.where appropriate, ol the relevant passages 



EP 0 515 096 A (ICI PLC) 
25 November 1992 (1992-11-25) 
cited in the application 
cl aims 

column 3, line 22 - line 38 

column 8, line 51 -column 10, line 43 

WO 98 06575 A (ICI PLC ; LOVATT ALLAN (GB); 
RUTTER PHILIP MARK (GB)) 
19 February 1998 (1998-02-19) 
cited in the application 
cl aims 

page 6, line 11 -page 8, line 11 

EP 0 947 982 A (MITSUBISHI POLYESTER FILM 
GMBH) 6 October 1999 (1999-10-06) 
the whole document 



1,2,6, 
27,30 



1,27,30 



1,27,30 



2 



Form PCT/ISA/210 (continuation ot second sheet) (July 1992) 
BNSDOCID: <WO 0160609A1_L> 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

nformatlon on patent family members 


Inte 'ional Application No 

PC l/EP 01/01304 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


GB 2344596 


A 




14-06-2000 


NONE 








DE 19827845 


A 




30-12-1999 


AU 4771399 A 
WO .._ 996.7326 A 


10-01-2000 
29-12-1999 





EP 0515096 


A 


25-11-1992 


AT 
A 1 


1 QC11 A 

I Bool 4 


1 


lb— iu-iyyy 








AU 


646950 


B 


10-03-1994 








AU 


1639892 


A 


26-11-1992 








BR 


9201897 


A 


05-01-1993 








CA 


2069194 


A 


22-11-1992 








CN 


1069277 


A 


24-02-1993 








DE 


69230080 


D 


11-11-1999 








DE 


69230080 


T 


08-06-2000 








DK 


515096 


T 


17-04-2000 








ES 


2139589 


T 


16-02-2000 








JP 


3045874 


B 


29-05-2000 








JP 


5138836 


A 


08-06-1993 








KR 


227454 


B 


01-11-1999 








US 


5656222 


A 


12-08-1997 



WO 9806575 



19-02-1998 



AU 3856297 A 
EP 0920381 A 
JP 2000516161 T 



06-03-1998 
09-06-1999 
05-12-2000 



EP 0947982 A 06-10-1999 DE 19814710 A 07-10-1999 

JP 11309826 A 09-11-1999 



Form PCT. MSA/2 10 (patent t amity annex) (July 1992) 
BNSDOCID: <WO 0160609A1 J_> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Intr donates Aktenzeichen 

PCT/EP 01/01304 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B32B27/36 C08K5/00 



Nacti der Inlernationalen Palenlklassifikalion QPK) Oder nach der nalionalen Klassilikalion und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierier Mindestprulstort (Klassitikationssysiem und Klassitikationssymbole ) 
IPK 7 B32B 



ftecnerchiene 



aber mchl zum Mindeslprulstoll gehorende Veroflentlichungen. sowen diese unler die recherchierten Gebiele (alien 



Wrttirend der 



inlernalionalen Recherche konsullierte elektronische Dalenbank (Name der Dalenbank und evil, verwendete Suchbegritte) 



EPO-Internal , WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kal».i|» »ne-' 



Bezeichnung der veroltentlichung. soweil ertorderlich unler Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr 



P.X 



P. A 
A 



GB 2 344 596 A (DU PONT) 
14. Juni 2000 (2000-06-14) 

Anspruche 
Seite 5 -Seite 7 

Seite 9, Zeile 23 -Seite 10, Zeile 7 
Seite 11, Zeile 20 - Zeile 30 



DE 198 27 845 A (BASF AG) 
30. Dezember 1999 (1999-12-30) 
Anspruche 

-/- 



1,8,12, 
16, 

18-22,30 



27 

19,20 



HI 



Weiiere Verortentlichungen sind der Forlsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Palenrfamilie 



' Liesondere Kategonen von angegeoenen Veroltentlichungen 

"A* Verotlentlichung. die den aUgemeinen Stand der Technik defimert. 
aber mchl als besonders bedoulsam anzusehen isl 

*F" alleres Dokument. das jedoch ersl arn oder nach dem inlernationalen 
Awneldedatum veroltenllichl worden isl 

•I ' Verottenllichunq. die geeignel tsl. einen Pnontalsanspruch zweitelhaft er- 
scheinen zu lassen oder durch die das Verotlenllichungsdatum emer 
anderen im Recherchenberichl genannten Verottenllichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben isl fwie 
ausgetijhrt) 

"C Verollenllichung. die stch aul eine mundliche Otlenbarung. 

eine Benutzung. eino Ausslellung Oder andere MafJnahmen bezieht 
■P* Verottenllichung. die vor dem inlernalionalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Pnoritatsdatum veroflentlichi worden isl 



•T" Spatere Verottenllichung. die nach dem inlernalionalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritaisdatum verottentlichl worden isl und mrt der 
Anmeldung nicht kollidierl. sondern nur zum Verslandms des der 
Ertindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

•X' Verottentlichung von besonderer Bedeulung: die beanspruchte Ertindung 
kann allein aulgrund dieser Verottenllichung nicht als neu oder auf 
ertinderischer Tatkjkeil beruhend betrachtet werden 

■Y* Verottenllichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Ertindung 
kann nicht als aul ertinderischer Tatigkeil beruhend betrachtet 
werden wenn die Verottentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verollentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebrachl wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Verottentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie isl 



Daium des Abschlusses der inlernalionalen Recherche 



17. Juli 2001 



Absendedaium des inlernalionalen Recherchenbenchts 



31/07/2001 



Name und Poslanschrirt der Inlernalionalen Recherchenbehorde 
turopaisches Patenlaml. P.B. 58 1 8 Paientlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
let. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigler Bediensteier 

Ibarrola Torres, 0 



Formolail PCT/lSA/210 (Blail 2) tJuli 1952) 



Seite 1 von 2 



BNSDOClD:<WO 0160609A1_I_> 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inte 



ionales Aktenzeichen 



PCT/EP 01/01304 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorie 0 I Bezeichnung der Veroflenthchung. so we it ertordertich unler Angabe der in Betracht kommenden 1 etle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 515 096 A (ICI PLC) 

25. November 1992 (1992-11-25) 

Trr dei — Anmeldung-erwahnt- - - 

Anspruche 

Spalte 3, Zeile 22 - Zeile 38 

Spalte 8, Zeile 51 -Spalte 10, Zeile 43 

W0 98 06575 A (ICI PLC ;L0VATT ALLAN (GB); 
RUTTER PHILIP MARK (GB)) 
19. Februar 1998 (1998-02-19) 
in der Anmeldung erwahnt 
Anspruche 

Seite 6, Zeile 11 -Seite 8, Zeile 11 

EP 0 947 982 A (MITSUBISHI POLYESTER FILM 
GMBH) 6. Oktober 1999 (1999-10-06) 
das ganze Dokument 



1,2,6, 
27,30 



1,27,30 



1,27,30 



Forn-c^n PCT.'ISA'2tO (Foitsetzung von Blatt 2) (Juli 19921 



Seite 2 von 2 



BNSDOCID: <WO 0160609A1_I_> 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben 2u Veroflenllichu „-n. die zur selben Patenttamilie gehoren 



Inte onales AkienzeicMen 

PCT/EP 01/01304 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patenttamilie 



Datum der 
Verdffentlichung 



GB 


2344596 


A 


14- 


-06- 


-2000 


KEINE 






DE 


19827845 


A 


30- 


-12- 


-1999 


AU 


4771399 


A 
A 


1U— UI — iiUUU 










WO 


9967326 


A 

A 


^y-i*:— iyyy 


— 
EP 


0515096 


- 

A 


25- 


-11- 


-1992 


AT 


185314 


T 
1 


lb— iu— iyyy 










AU 


646950 


o 
D 


1L)— Uv5 iyy^ 














AU 


1639892 


A 

A 


OC 11 1 QQ O 

zo-i i-iyy^ 














BR 


9201897 


A 

A 


Ub— u l— iyyo 














CA 


2069194 


A 

A 


OO 11 1 QQO 














CN 


1069277 


A 

A 


AO 1QQ*2 

^4— u^— iyyo 














DE 


69230080 


D 


11-11-1999 














DE 


69230080 


T 


08-06-2000 














DK 


515096 


T 
















ES 


2139589 


T 


lo~U£ ^uuu 














JP 


3045874 


B 


29-05-2000 














JP 


5138836 


A 


08-06-1993 














KR 


227454 


B 


fll —1 1 — 1 QQQ 

U 1 11 1777 














US 


5656222 


A 


12-08-1997 


MO 


9806575 


A 


19- 


-02- 


-1998 


AU 


3856297 A 


06-03-1998 










EP 


0920381 


A 


09-06-1999 














JP 


2000516161 


T 


05-12-2000 


EP 


0947982 


A 


06- 


-10- 


-1999 


DE 


19814710 


A 


07-10-1999 










JP 


11309826 A 


09-11-1999 



Formb(3tt PCT/ISA/210 (Annang Patentfomihe*iJuli 1992) 
<WO 0160609A1 I > 



